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析法を検討して X 線による非線形２θ- sin2ψ法を提案するとともに、ばねの残留応力に及ぼすばね材料の熱
処理条件、ばね材料の化学成分の影響、また残留応力の深さ方向への分布を測定するための測定条件指針を検
討している。 
はじめに、らせん形状ばねへのショットピーニング加工ではX線によるsin2ψ法における２θ- sin2ψ線図が
線形性を示さず、従来のsin2ψ法は適用できず非線形sin2ψ法を用いなければならないことを初めて実験的に
明らかにした。また、ショット粒衝突角度、投射時間、加工処理回数等を変化させて解析を行い、２θ- sin2
ψ線図における非線形性（ψスプリット）に及ぼすショットピ－ニング加工条件の影響を明らかにしている。 
次に、材料の焼戻し温度・時間を変えて炭化物（セメンタイト）の析出状態を変化させてψスプリットに及
ぼす熱処理条件の影響を調べている。高温・長時間の焼戻しで炭化物粒子を凝集・成長させるとψスプリット
は減少することが認められた。これは、マトリックスとセメンタイト粒子の界面積が減少し、その相互作用に
よる微視的内部応力が減少するためであり、残留応力に及ぼす析出粒子の分散状態の影響を明らかにした新た
な知見である。更に、材料の化学成分を変化させ炭化物の成分を変えて、ψスプリットに及ぼす炭化物粒子の
種類の影響を調べ、炭化物の種類は析出状態より影響が小さいことを明らかにしている。 
最後に、残留応力の深さ方向への分布を測定するために、逐次研磨をしながら測定する場合の入射・回折 X
線と被測定物との干渉問題に関して、数値解析により実用的な測定条件の最適化手法を提案している。 
以上のように、本論文は、ばねの長寿命化・高強度化向上の指針を示しており、その優れた研究成果は、機
械工学における生産加工分野の発展に寄与すること大である。よって、本論文の著者は博士（工学）の学位を
受ける資格を有するものと認める。 
